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Niveaux d’eau, disparitioN du couvert vÉgÉtal et ÉrosioN 
simultaNÉe daNs uNe perspective de sauvegarde des milieux : 
exemple de la zoNe humide de graNd-lieu (loire-atlaNtique, FraNce)
Jean-Jacques Guillou1
Summary. — Water levels, disappearing vegetal cover and simultaneous erosion from an habitat con-
servation point of view : the case of the wetland of Grand-Lieu (Loire-Atlantique, France). — the change 
in the mid sixties from a wetland with natural patterns, to a controlled level dam, has been responsible for 
the decay of the helophytes belt. the muddy substratum has been uncovered, stired up and eroded. this 
phenomenon started in the lower part of the Phragmites belt. at this level, it progressed from the north to 
the south. The erosion has also deeply flattened the Scirpus hummocks. in the same way, it has extended 
laterally and on a higher level to the heterogeneous body of wooded reed-beds and “levis” (rafts). the agita-
tion of the water has moved the sediments towards the southeastern detritic bottom. in the northern part of 
the lake, the muds can also be directly exported particularly through the newly cut “canal guerlain”. the 
vegetal succession is now discontinuous and extremely simplified and the transformation of the environment 
continues.
RÉsumÉ. — la transformation dans les années 1960 d’un ensemble qui gardait un cachet palustre, 
en une retenue à niveaux contrôlés, a entraîné le dépérissement de la ceinture d’hélophytes. mis à nu, le 
substrat vaseux a alors été remobilisé et érodé. le phénomène a débuté à la hauteur de la partie inférieure 
de la ceinture des phragmites. à ce niveau il s’est propagé du nord vers le sud. l’érosion a également arasé 
en profondeur les reliefs à scirpes ; elle s’est aussi étendue latéralement en hauteur en attaquant l’ensemble 
hétérogène des roselières boisées et des levis. Brassées par le clapot, les vases se sont alors sont déplacées 
vers les fonds détritiques du sud-est. tout à fait au nord elles peuvent également être directement exportées, 
en particulier par le nouvel exutoire, le canal guerlain. discontinue, la succession végétale est maintenant 
simplifiée à l’extrême et la transformation du milieu se poursuit.
les facteurs abiotiques déterminent en premier lieu le développement des végétaux auto-
trophes qui, à leur tour, influencent la dynamique pédologique puis sédimentaire (théorie de la 
bio-rhéxistasie ; ehrart, 1956). dans le cas complexe d’un ensemble aquatique en déséquilibre, 
où la disparition du couvert végétal va de pair avec une érosion importante de son substrat 
vaseux (phase rhéxistasique), on est amené à privilégier l’étude du substrat dans un cadre 
édaphique et bio-sédimentologique pour tenter de mener une politique efficace et pertinente de 
restauration des milieux. Tout retard et toute erreur de diagnostic sont difficiles à pallier.
la zone humide de grand-lieu fait partie de l’estuaire de la loire où elle occupe l’élargis-
sement terminal d’une ria qui entaille le socle armoricain (guillou et al., 2007). cette dépres-
sion superficielle a été inondée au cours de la transgression flandrienne, vers l’an 400 de notre 
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ère. Sa partie nord-ouest accueille un petit bassin d’effondrement éocène. Il est dû à la conjonc-
tion d’accidents sécants réactivés au crétacé et au tertiaire. des placages pliocènes détritiques 
couvrent le fond et les flancs de la cuvette. Formés de matériaux détritiques, sables, cailloutis 
et blocs, ils affleurent au sud-est, dans sa partie la plus profonde.
pendant les régressions quaternaires les rivières ont profondément creusé le substrat, l’in-
cisant jusqu’à une vingtaine de mètres de profondeur. Ces étroites vallées glaciaires accueillent 
des dépôts holocènes liés au remplissage eustatique de la ria. ce sont des tourbes en amont, 
des vases saumâtres à l’aval. mais ces formations sont masquées par les dépôts récents d’eau 
douce. En effet depuis le Moyen-âge les aménagements successifs ont artificialisé le milieu, 
coupant la remontée des eaux estuariennes et de la marée dynamique.
Deux types d’aménagements majeurs ont affecté la dépression : le maintien et le creuse-
ment des exutoires, l’édification de barrages et la mise en place de vannes. Ainsi, au milieu 
du xixe siècle, des travaux de voirie créent deux chaussées, l’une routière allant de Bouaye 
à st-mars, l’autre ferroviaire plus en aval, découpant la dépression originelle. le transit des 
alluvions en est contrarié, mais le régime des eaux reste irrégulier. au total, le milieu garde son 
cachet palustre. au nord le domaine aval s’assèche en été ; au sud la plus grande partie de la 
cuvette reste marécageuse à cette époque de l’année, avec des étiages très bas.
L’événement majeur, qui bouleverse toute l’organisation de la zone humide méridionale, 
se situe au début des années 1960. c’est la mise en place d’un vannage à la hauteur du pont de 
la chaussée de Bouaye à st-mars (Fig. 1). il régularise le cycle de l’eau en éliminant les bas 
étiages. la grande étendue marécageuse se transforme en une retenue permanente, inondée 
en été. l’impact de ces hauts niveaux estivaux sur la végétation sera catastrophique à long 
terme.
Figure 1. — Toponymie de Grand-Lieu et distribution des milieux en 2004 (document S.N.P.N.).
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dans le même temps le creusement d’un nouvel exutoire, le canal guerlain, débouchant 
sur ce vannage, augmente les capacités de l’ouvrage primitif, le canal de l’Étier, contemporain 
de la chaussée de Bouaye à St-Mars des années 1840 à 1850. L’ensemble permet d’écrêter les 
crues hivernales. la stabilisation haute du niveau d’étiage est ainsi complétée par une nouvelle 
capacité à vider les trop-pleins, limitant d’autant les fluctuations de niveau.
on a donc changé de type de milieu, partant d’un ensemble à prédominance palustre pour 
passer à une retenue à niveaux régularisés. Cette modification capitale n’a pas fait problème à 
l’époque. l’intérêt du contrôle de l’eau était d’éviter les épisodes de dystrophie liés aux assecs 
estivaux (cf. gadeceau, 1909), donc de préserver la ressource piscicole et cynégétique. ses 
répercutions négatives ne semblent pas avoir été prises en compte, ni dès l’origine, ni plus 
tard. en effet l’organisation initiale de la zone humide se prêtait à une telle transformation : 
du s.-e. vers le N.-W., on quittait une étendue d’eau permanente pour traverser des ceintures 
marécageuses qui se terminaient par des prairies inondables. les relations entre ces milieux 
changeaient au cours des saisons et selon les années, ce qui déterminait la variété et l’intérêt de 
la végétation (Gadeceau, 1909 ; Dupont, 2003). S’opposant à ces fluctuations incessantes, la 
stabilisation du niveau d’étiage et l’augmentation de la surface d’eau libre passaient pour une 
affirmation bénéfique du cœur lacustre de Grand-Lieu.
coNditioNs avaNt le vaNNage de Bouaye
ampleur et pÉriodicitÉ des FluctuatioNs des eaux avaNt la mise eN place du 
vaNNage de Bouaye
à l’intérieur de grand-lieu la seule limite qui s’imposait à l’origine correspondait à la 
zone de passage entre les marais à roseaux et les prairies de fauche. Elle sépare aujourd’hui 
la réserve de la société Nationale de protection de la Nature (s.N.p.N) des prés de st-lumine 
et marque un changement des caractéristiques du milieu, à émersion estivale longue pour les 
herbages, à assec plus bref pour les roselières.
en effet, cette zone humide a été dès l’origine caractérisée par une instabilité permanente 
de ses niveaux, à toutes les échelles de temps. deux saisons s’opposaient, et s’opposent tou-
jours, avec de hautes eaux d’automne et d’hiver, parfois en régime de crue, et des étiages esti-
vaux, avec minimums en août-septembre. Les fluctuations de la Loire contrariaient ou favori-
saient l’écoulement, modulé par les caractéristiques de l’émissaire, section mouillée, méandres 
et envasement. la dynamique était encore compliquée par l’effet des cycles des marées dans 
l’estuaire : à Buzay on passe d’un niveau minimum de -2,40 m NGF en étiage de vives-eaux, 
à 3,60 m NGF en crue de vives-eaux (Ters, 1982). La nomenclature de Gadeceau (1909), 
qui décrit une succession topographique de « rivages », s’étageant du « bas » à l’« ancien », 
exprime bien la variabilité des conditions hydrauliques et la difficulté de les cerner. En consé-
quence directe de ces incessantes fluctuations des eaux, les auteurs du XIXe siècle ont souli-
gné l’absence de beine*1lacustre à grand-lieu, morphologie liée à une stabilité minimale des 
niveaux (orieux, 1895 ; delebecque, 1898 ; gadeceau, 1909).
Ainsi jusqu’au début du XIXe siècle il existait des dunes sur le littoral oriental du lac 
(Lloyd, 1844 in gadeceau, 1909). leur formation impliquait la présence, au moins épisodique, 
de vastes affleurements arénacés. Il fallait que le fond sableux pliocène de la côte orientale du 
lac se découvre avec une ampleur suffisante pour que l’érosion éolienne s’y déclenche ; mais 
on ne saurait trancher entre l’effet déstabilisateur d’étiages sévères et celui du surpâturage, 
comme dans la région côtière d’escoublac-la Baule à la même époque. en fait l’existence de 
périodes de quasi-assec est précisément relatée par gadeceau (1909). lors des étiages sévères 
il rapporte une diminution des profondeurs de l’eau allant jusqu’à 25 cm à certains endroits de 
* beine : morphologie typique des rives lacustres. elle associe dans le meilleur des cas une entaille d’érosion à 
une plate-forme d’accumulation littorale. la première est formée d’une falaise et d’une grève ou beine d’érosion. la 
seconde la prolonge en profondeur par la surface inclinée à 5-10° de la beine d’accumulation, elle-même limitée en 
profondeur par un tombant à 40° ou « mont » (in B. dussart, 1992, Limnologie. masson, paris).
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la partie la plus déprimée de la cuvette ; il écrit aussi (p. 105, op. cit.) que la végétation de type 
lacustre était partiellement exondée en fin de saison, les peuplements de myriophylles étant 
alors pris dans des masses mucilagineuses de cyanobactéries : « le Myriophyllum alternifo-
lium forme à l’arrière-saison, associé à plusieurs algues gélatineuses, un magma très complexe 
au sein duquel la température s’élève sensiblement ».
soulignons encore qu’à cette époque le régime hydrique venait d’être affecté par la créa-
tion du canal maritime de la Martinière (années 1881-92). Mais son impact avait été insuffisant 
pour oblitérer le cachet palustre de grand-lieu.
on est donc frappé à la fois par cette instabilité incessante des niveaux au cours du temps 
et, comme on va le détailler plus loin, par sa remarquable intégration par la végétation palustre. 
à une cote donnée correspondait une moyenne saisonnière des niveaux entre étiage et hautes 
eaux, ce qui permettait le développement d’une association végétale typique, originale. la 
transposition brutale de telles conditions fluctuantes au cadre rigide d’une retenue à niveaux 
prédéfinis aurait dû a priori apparaître hasardeuse pour l’avenir du couvert végétal.
les suBstrats, le sÉdimeNt et sa matière orgaNique
les roches cristallines du bâti armoricain n’apparaissent que très localement dans la 
cuvette de Grand-Lieu. Le substrat pliocène affleure largement au sud-est où il constitue une 
côte stable, formée de détritiques, sables, graves et blocs affleurant ou sub-affleurant, bien 
lavés par le clapot. les tourbes quaternaires se localisent au sud de la dépression et sous la 
roselière subsistante (l’ensemble des roselières, roselières boisées et levis du nord-ouest).
les vases récentes et actuelles apparaissent en allant du sud-est vers le nord-ouest. leur 
épaisseur augmente progressivement là où les courants et l’action des tempêtes de suroît sont 
les moins forts, sans qu’il soit possible de la quantifier facilement une fois pénétrés la roselière 
boisée s. l. et ses fonds tourbeux. rofes (1991) propose une épaisseur moyenne de 1,60 m de 
sédiment sous les eaux libres et les nénuphars de l’herbier flottant. Ce taux serait à comparer 
avec les quelque 1600 ans de fonctionnement du système, sans oublier qu’il y a eu piégeage 
amont des sédiments dès que la chaussée de Bouaye a barré la zone humide, vers 1850.
pour plus de facilité, on admettra en première approche que la nature même de ces sédi-
ments n’a pas été drastiquement modifiée par l’établissement du vannage de Bouaye dans les 
années 1960. Ainsi les matériaux terrigènes sont issus d’une part des apports fluviatiles des 
affluents, Boulogne et Ognon (et Tenu avant 1840), et d’autre part du remaniement du substrat 
pliocène du fond de la dépression, en proportions indéterminées.
La fraction grossière fluviatile mêlée de vase s’accumule au débouché des affluents. Elle 
a colmaté au fil des siècles leurs basses vallées inondées qui s’enfoncent profondément dans 
l’arrière-pays. L’affrontement des courants de crue et des tempêtes de suroît a édifié à certaines 
époques une barre au débouché de l’ognon.
Les dépôts des eaux libres et de la ceinture des nénuphars sont des gyttjas, vases grises à 
noirâtres de faible odeur, fluides en surface, nettement plus compactes à quelques cm de pro-
fondeur. Leur étude a été reprise par Cottini (2007), confirmant les données de Rofes (1991) 
comme celles de liao (2006). si la fraction argileuse ne représente que moins de 10 % du 
sédiment, la fraction terrigène fine (limons de moins de 50 micromètres) issue des émissaires 
prédomine très nettement (rofes, 1991 ; liao, 2006 ; cottini, 2007).
Les analyses de sédiments prélevés in situ (Rofes, 1991 ; Créach, 1998 ; Guillou, 2004 ; 
liao, 2006 ; cottini, 2007) démontrent que la matière organique (m.o.) issue de la végétation 
lacustre et palustre est très subordonnée à la fraction terrigène. trois ensembles de données 
sont disponibles, respectivement issus du cemagreF de lyon (rofes, 1991), des résultats 
de créach (1998) et de notre laboratoire de Nantes où la méthode utilisée, la perte au feu, 
donne les chiffres les plus élevés, suite au cumul des éléments volatils. au total les valeurs de 
décembre 2004, issues de cette méthode, restent stables de la couche superficielle (0-5cm) aux 
vases plus profondes (20-25 cm), la perte au feu moyenne étant de 22,6 % (Guillou, 2004). En 
effet deux saisons s’opposent. les eaux sont très agitées en hiver (liao, 2006), ce qui brasse 
les sédiments, à leur tour bioturbés en été (cottini, 2007). les remaniements sont intenses, 
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affectant une tranche atteignant une trentaine de cm d’épaisseur. il y a donc homogénéisation 
rapide du sédiment superficiel.
par ailleurs les teneurs en m.o. diminuent de la roselière boisée s. l. au N.-e., vers le sud, 
comme l’a également constaté rofes (1991). on atteint les plus basses valeurs à l’embouchure 
de la Boulogne. cela se fait de manière progressive et continue, sans qu’apparaisse la moindre 
inflexion au passage de l’herbier flottant aux eaux libres.
il n’y a donc pas d’envasement lié à une accumulation anormale de débris végétaux. la 
matière organique est en grande partie dégradée quelle que soit son origine (on sait que celle 
qui provient des macrophytes flottants est moins résistante que celle des hélophytes, selon 
godshalk & Wetzel, 1978). malheureusement nous ne disposons pas de séries d’analyses anté-
rieures aux années 1960, pour les comparer à l’état actuel. quoi qu’il en soit, la cinétique de 
dépôt des vases lacustres est actuellement pilotée par les arrivées des matériaux détritiques 
amenés par les affluents, et rien ne s’oppose à étendre ces constatations aux périodes plus 
anciennes. l’hypothèse d’un comblement particulièrement rapide de la cuvette de grand-lieu 
dû à la prolifération de l’herbier flottant (de 2cm par an !, in Anonyme, 1994), est illusoire.
la vÉgÉtatioN seloN gadeceau (1909).
À l’époque, Grand-Lieu était donc caractérisé par des fluctuations incessantes des eaux. 
dans un tel ensemble les plantes s’étagent selon une succession continue caractéristique 
(Gadeceau, 1909 ; Dupont, 2003), en intégrant de multiples variables, comme le cycle annuel, 
la spécificité de l’association végétale, sa compatibilité avec les hauteurs d’eau moyennes et 
leurs variations naturelles ou anthropiques, la nature des eaux et celle du substrat, la disponibi-
lité des nutriments, ou encore les évolutions dans la durée.
or l’effet de ces couverts végétaux sur leur substrat est fort différent selon les cas : les 
échanges atmosphère/eau/sédiment et la fixation des nutriments, l’importance de la pénétration 
et de la densité des racines et rhizomes, la pérennité des organes souterrains et la rapidité de 
la décomposition des parties mortes, la capacité de fixation des sédiments, la protection qu’ils 
assurent contre le clapot et l’érosion, etc., tous ces paramètres varient en fonction des espèces. 
en première approche, ce sont les hélophytes qui ont l’impact le plus marqué sur le milieu.
au début du xxe siècle, le fond sud-est de la cuvette en eau était occupé en été par 
une végétation lacustre de characées et de Naias, implantée sur un substrat essentiellement 
détritique (pliocène). depuis, l’augmentation des nutriments et le déséquilibre entre phyto- et 
zooplancton (Riemann, 1985 ; Irfanullah & Moss, 2004)1 ont diminué la transparence, donc la 
pénétration de la lumière en profondeur ; l’augmentation estivale de la hauteur de la tranche 
d’eau est allée dans le même sens. ces plantes ont ainsi disparu avec l’essentiel des autres 
végétaux immergés, comme les myriophylles. Les macrophytes flottants ont mieux résisté, en 
particulier les nénuphars.
les plus basses associations végétales palustres apparaissaient en étiage sur le « bas 
rivage ». il s’agissait de plantes pionnières rases (Littorella, Eleocharis, etc.), connues et étu-
diées dès l’époque de Lloyd (Lloyd, 1844 in gadeceau, 1909). on arrivait ensuite aux diffé-
rents types d’hélophytes, ou « roseaux », dominant dans les associations végétales des parties 
médianes et supérieures des zones humides, avec de bas en haut, d’abord des plantes suppor-
tant une émersion permanente comme Scirpus lacustris, relayés par des végétaux demandant 
un épisode d’émersion de plus en plus long, comme par exemple Phragmites australis. leur 
couvert a un effet déterminant sur la dynamique des mieux humides, à grand-lieu comme 
ailleurs.
1 la disparition des herbiers immergés est particulièrement due à la diminution de la transparence des eaux, elle-
même liée à l’interaction phytoplancton-zooplancton-poissons planctonivores ; ce qui est très classique (riemann, 
1985 ; Irfanullah & Moss, 2004). Ce contrôle « top-down » est bien démontré localement par la comparaison des den-
sités automnales d’un bio-indicateur planctonivore, Anas clypeata, à grand-lieu (reeber, 2006) et sur un étang témoin 
(petit-renaud & guillou, 2000).
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Le cas des microreliefs à scirpes et de leur stabilité.
à grand-lieu la scirpaie créait des microreliefs en surplomb parsemant la végétation 
des macrophytes flottants, essentiellement les nénuphars jaunes (Gadeceau, 1909). À l’origine 
cette distribution intriquée était probablement liée à des irrégularités initiales de la topographie 
du fond, les hélophytes se fixant en hauteur, les nénuphars en contrebas. On avait ainsi (1) à 
la base le substrat vaseux sur lequel se développait l’herbier flottant, les nénuphars s.l. et les 
macres, et (2) à quelques décimètres au-dessus, des plateaux au pourtour enraciné de scirpes 
en « atoll ». Ces microreliefs persistaient d’une année à l’autre, alimentés en particules fines et 
maintenus par l’entrelacs des rhizomes.
il faut souligner la persistance de cette microtopographie de l’époque de gadeceau aux 
années 1980 (marion & marion, 1992), ce qui implique la stabilité de la morphologie du fond 
de la cuvette pendant près d’un siècle ! En effet on imagine mal la réapparition rapide après 
éclipse, d’un modelé à deux niveaux intriqués aussi original, colonisé par deux associations 
végétales requérant des bathymétries différentes.
L’impact des couches formées de l’accumulation des rhizomes de phragmites
Plus en hauteur, les roselières à phragmites édifient de larges ceintures de couches orga-
nogènes formées de l’accumulation de leurs rhizomes entrelacés sur une épaisseur qui va de 
40 à 50 cm, voire un mètre par entassement des débris et piégeage des fines. Leur présence ou 
leur disparition entraîne donc des variations du fond de même ordre de grandeur, hors de tout 
alluvionnement ou érosion. séparé des eaux libres le sédiment est protégé de l’érosion ; les 
sédiments fins dérivants sont piégés dans cette masse.
L’effet des levis et l’instabilité de la partie haute de la ceinture des hélophytes
situé à un niveau supérieur, l’ensemble composite des roselières hautes, roselières boisées 
et levis, est implanté sur différents substrats, détritiques, vaseux ou tourbeux. en interaction 
avec d’autres paramètres cette variété influence la nature du cortège végétal, ses capacités 
d’enracinement et en conséquence les possibilités d’apparition des levis. en effet, lorsque les 
roselières se développent sur des substrats impropres à leur enracinement, elles se décollent 
en hautes eaux et se soulèvent, en tout ou en partie, formant alors des îles flottantes. Ce phé-
nomène débute souvent à partir de leur centre (gadeceau, 1909), probablement là où l’anoxie 
du support est la plus marquée. hypothèse complémentaire, on peut aussi supposer que ces 
levis se développent en pleine eau lors d’étés humides. quoi qu’il en soit ces radeaux peuvent 
atteindre de grandes superficies. Au cours du temps ils se peuplent de saules et d’aulnes, ce qui 
augmente considérablement leur prise au vent ; ils peuvent alors se déplacer sous l’effet des 
tempêtes, jusqu’à traverser le lac en modifiant sa topographie.
Les actions anthropiques
Jusqu’au début du xxe siècle, sinon jusque dans les années 1950, prairies et roselières 
étaient pâturées, fauchées et faucardées dès que le niveau des eaux le permettait. la coupe des 
scirpes et des saules était aussi pratiquée, comme l’utilisation des laisses d’inondation (gade-
ceau, 1909). Bref, l’action humaine sur le couvert végétal était directe et intense, dégageant des 
paysages beaucoup plus ouverts qu’à notre époque. dans cette optique on conçoit que l’aban-
don des coupes sur les levis ait entraîné leur boisement, suivi d’une augmentation drastique de 
leur prise au vent en cas de tempête.
coNclusioN sur les coNditioNs avaNt le vaNNage de Bouaye
en conclusion le couvert végétal, singulièrement les ceintures d’hélophytes, affecte à 
l’époque la sédimentation de différentes manières :
— au plus bas dans l’ensemble des hélophytes, les touffes de scirpes maintiennent un 
modelé irrégulier. Deux niveaux s’y juxtaposent, le fond vaseux et les microreliefs protégés par 
le lacis des rhizomes. cette topographie a perduré de l’époque de gadeceau aux années 1980.
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— Au dessus, l’épaisse couche formée par les rhizomes de phragmites protège efficace-
ment le substrat vaseux en le préservant d’une remise en suspension par le clapot, comme de 
l’action latérale des vagues et des courants. on est donc dans un système en biostasie (ehrart, 
1956), à un niveau-clé.
— Enfin la partie haute de la ceinture des hélophytes est constituée d’un couvert végétal 
hétérogène, caractérisé par les levis, source potentielle d’instabilité.
— tous ces ensembles végétaux sont susceptibles de dépérir, alors voués à être minéra-
lisés. si ce phénomène est brutal, un volume considérable du substrat disparaîtra rapidement, 
sans concerner en un premier temps le devenir des vases sous-jacentes, tout comme la dyna-
mique inverse de colonisation. Enfin, même conservés par tourbification, les matériaux organi-
ques peuvent brûler une fois exondés et desséchés.
les conditions de milieu à grand-lieu résultaient donc de relations complexes entre les 
facteurs naturels, les oscillations des niveaux d’eau à différentes échelles de temps, le couple 
sédimentation/érosion, la dynamique d’un couvert végétal constitué de plusieurs ensembles 
étagés, plus ou moins protecteurs, plus ou moins stables.
l’ÉvolutioN coNJoiNte de la vÉgÉtatioN et de soN suBstrat après 
l’ÉtaBlissemeNt du vaNNage de Bouaye
gÉNÉralitÉs : le passage d’uN milieu à domiNaNte palustre à uNe reteNue lacustre
le passage brutal de cet ensemble à prédominance palustre à une retenue permanente par 
l’installation du vannage de Bouaye dans les années 1960 a complètement bouleversé le milieu 
végétal (Dupont, 2003). D’abord la remontée des eaux a étendu considérablement le domaine 
lacustre. à l’inverse les milieux palustres en furent réduits d’autant. de plus leur végétation 
a été affectée par la forte diminution d’amplitude des fluctuations des eaux entre le niveau 
d’étiage artificiel et ceux des hautes eaux d’hiver. Cette contrainte spatiale se répercute dans le 
temps en raccourcissant les périodes de végétation.
en conséquence on constate que :
(1) les substrats situés en dessous de la table d’eau sont ennoyés en continu. N’étant plus 
aérés en étiage, les profils sont engorgés, accentuant leur caractère hydromorphe.
(2) le raccourcissement des périodes de croissance empêche le bon déroulement du cycle 
végétal. Par exemple, l’absence de floraison des typhas, au milieu des années 1980, illustre le 
stress subi (p. Boret, com. orale).
en conséquence l’établissement d’un niveau d’étiage permanent pénalise d’abord les 
formations végétales situées en dessous de cette surface artificielle de référence. Les végé-
taux lacustres immergés sont gênés par l’augmentation de la tranche d’eau estivale et donc 
par la baisse correspondante de luminosité. Les macrophytes flottants (nénuphars) s’adaptent 
plus facilement. par contre les hélophytes subissent l’impact de ce nouvel état hydrique avec 
d’autant plus d’acuité que la cote d’étiage retenue se situe nettement au-dessus du niveau 
optimal de croissance de la phragmitaie. or cette formation végétale nécessite des émersions, 
sinon annuelles, au moins épisodiques. en dessous et à proximité de ce niveau les phragmites 
dépérissent donc, puis disparaissent au fil des ans depuis les années 1960. La succession des 
formations végétales en fonction de la profondeur s’interrompt, laissant des espaces libres de 
végétation.
Dans le même temps, des modifications géochimiques et microbiologiques apparaissent 
dans les substrats inondés en permanence. elles portent sur une baisse des capacités du milieu 
à minéraliser la matière organique et à éliminer les organismes anaérobies. cependant la mise 
en suspension des sédiments, due au clapot agissant sur les vasières dépourvues de couvert 
végétal, pallie cette tendance.
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Au-dessus de ce niveau, les conséquences de l’engorgement du profil s’atténuent progres-
sivement, même si les capacités de drainage et d’aération des sédiments sont altérées, et donc 
les possibilités de minéralisation et de destruction des anaérobies.
en conclusion la zone humide de grand-lieu est passée, à partir des années 1960, d’un 
milieu essentiellement palustre à une retenue au niveau contrôlé. plusieurs conséquences 
majeures et négatives s’en sont suivies, dont le morcellement de la chaîne des formations 
végétales et la baisse des capacités de minéralisation de la matière organique, hors brassage 
hivernal. Ces modifications se répercutent sur le substrat sédimentaire, ce qui va entraîner des 
effets en boucle.
il faut cependant distinguer deux cas, celui de la côte sud-est, détritique, baignée par la 
nappe du pliocène, et celui des substrats essentiellement vaseux du nord-ouest.
la côte caillouteuse et saBleuse sud-orieNtale
constituée de dépôts détritiques grossiers d’âge pliocène, remaniés aux périodes glaciai-
res, on y trouve en particulier des affleurements de cailloutis signalés sous le nom de pou-
dingues par Gadeceau (1909). Leurs plus gros éléments ont des tailles dépassant 20 x 30 cm 
(haut-fond de la musique). Fait capital, une nappe phréatique baigne cette formation (martin 
& rouxel, 2007).
Des changements y ont affecté le couvert végétal depuis la fin du XIXe siècle. mais si 
les plantes lacustres liées à la transparence des eaux et la végétation pionnière oligotrophe ont 
quasi-disparu, la ceinture d’hélophytes persiste toujours. Ainsi l’isthme qui relie la presqu’île 
du grand-Bonhomme à la terre ferme montre la coupe suivante (octobre 2007) : au sommet la 
matte des phragmites, puis 20 cm d’un mélange de vase grise et de débris végétaux, et tout de 
suite le substrat pliocène grossier imprégné d’eau sur lequel rampent les rhizomes des phrag-
mites. la roselière à phragmites se continue vers le lac. elle est relayée en pleine eau par les 
scirpes, qui se développent sur des hauts-fonds bien circonscrits, en surplomb.
on a donc un littoral dont les caractéristiques n’ont guère varié depuis un siècle. le subs-
trat détritique terrigène est resté stable dans le temps, surtout là où sa granulométrie est trop 
grossière pour qu’il soit déplacé. Cependant les hélophytes l’ont colonisé par places à la fin 
du xixe siècle (Gadeceau, 1909). Une fois établi, ce couvert végétal s’est maintenu jusqu’à la 
période actuelle, restant en contact avec la nappe phréatique qui baigne le pliocène. comme on 
verra, cet état des lieux est en vif contraste avec celui de la côte nord-ouest, d’où les scirpes et 
la basse ceinture des phragmites ont disparu depuis des décennies.
les roseaux de la côte sud-est ont ainsi résisté :
1) au broutage par Myocastor et Ondatra (marion & marion, 1992) ;
2) aux modifications des niveaux du lac, perturbés depuis les années soixante (Dupont, 
2003) ;
3) à l’eutrophisation (Marion, in le rouzic & Brient, 1998) ;
4) à l’érosion du substrat.
marion & marion (1992) postulaient un amoindrissement local de la pression de broutage 
(facteur 1) à cause d’une plus forte teneur des végétaux en silice, très hypothétique. mais lodé 
& marion (1998) ont admis que l’impact de ces rongeurs est homogène. les niveaux d’eau (2) 
sont les mêmes partout dans le lac. La qualité de l’eau (3) est probablement comparable, mais 
à vérifier. On a vu qu’ici le facteur (4) ne joue que peu ou pas sur ce substrat résistant. 
pour expliquer le maintien des hélophytes il faut donc se reporter à la nature du substrat, 
hautement poreux et perméable, baigné par une nappe phréatique. leurs rhizomes sont humidi-
fiés en permanence par un courant d’eau renouvelé, ce qui rend ces plantes partiellement indé-
pendantes des contraintes agissant ailleurs. ce phénomène de résistance des phragmites à des 
conditions adverses par l’effet de nappes émergeantes est connu dans des conditions beaucoup 
plus sévères (debenay et al., 1994).
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les microreliefs à hélophytes et les peuplements des phragmites se sont donc maintenus 
localement grâce à l’action de la nappe pliocène dont l’effet leur a permis d’échapper au stress 
induit par l’établissement de niveaux d’étiage hauts et constants.
la côte vaseuse Nord-occideNtale
La rupture de la succession des associations végétales et l’apparition des eaux libres 
circumlacustres
la succession des milieux végétaux a été reconstituée par adam (1992) à partir de qua-
tre campagnes de photographies aériennes, 1945, 1958, 1973 et 1989, comme par Marion & 
marion (1992). l’analyse par adam des ceintures de végétation est parfois sommaire, ce qui 
est dû à la difficulté de la tâche et à l’interpénétration déjà soulignée des macrophytes flottants 
et des hélophytes. Cependant il met en évidence une évolution capitale au fil des ans.
dans les années 1950 le schéma de gadeceau (1909) semble inchangé. les ceintures végé-
tales débutent toujours par la végétation immergée, passant ensuite à un mélange de macrophy-
tes flottants, nénuphars et macres, et d’hélophytes, scirpes et massettes. Cette coexistence d’hé-
lophytes et de macrophytes flottants correspond au modelé particulier du fond à microreliefs, 
établi depuis au moins Gadeceau. Puis on passe à la « roselière mixte » et enfin au complexe 
végétal caractérisé par les levis boisés de saules cendrés et fragiles, d’aulnes et rarement de 
chênes, à la limite compliquée mais assez nette.
Fait capital, des « eaux libres circumlacustres » apparaissent au début des années 1970, 
scindant la succession végétale. ainsi adam (1992) nous donne un nouvel assemblage dans les 
années 1973-89, présenté comme suit, avec la nomenclature de l’auteur :
1) l’eau libre centrale ;
2) la végétation « palustre » avec prédominance des nénuphars s.l ;
3) les « roselières mixtes », faciès plus riche en hélophytes dans la ceinture de la végéta-
tion palustre ;
4) une nouvelle ceinture dépourvue de végétation, les « eaux libres circumlacustres » ;
5) la « zone arbustive hygrophile », c’est-à-dire l’ensemble des roselières hautes, boisées 
ou non, et des levis.
il souligne que les eaux libres circumlacustres « ne s’insèrent pas dans une logique d’évo-
lution d’un système aquatique ». elles correspondent à un espace dépourvu de végétation, 
libéré par le dépérissement puis la disparition d’une partie des phragmites entre 1958 et 1973. 
ce vide interrompt ainsi la continuité de la chaîne des associations végétales ; il sépare les 
scirpes et nénuphars de l’ensemble complexe des roselières hautes et levis.
ce phénomène précurseur marque dans les années 1960 le début visible de la phase rhéxis-
tasique, c’est-à-dire de la disparition du couvert végétal entraînant la reprise de l’érosion. on 
constate ainsi (Fig. 2) sur deux vues aériennes successives prises en 1982 et en 2007 dans le 
secteur de l’île de la capitaine, la disparition complète des formations d’hélophytes qui se déve-
loppaient en dehors de la roselière boisée.
L’érosion latérale des roselières hautes
une autre rupture d’équilibre aussi remarquable se suit à partir des données de marion & 
Marion (1992), également obtenues à partir des couvertures aériennes : de 1945 à 1950 la pro-
gression des levis s.l. est de 39,43 ha/an ; de 1950 à 1973 elle descend à 13,29 ha/an ; de 1973 à 
1979 elle stagne et décroît à moins 0,58 ha/an ; de 1979 à 1989 les levis perdent 13 hectares par 
année ; cette érosion des levis perdure depuis.
un renversement de tendance apparaît donc à partir des clichés de la campagne aérienne 
1973. Il s’affirme avec ceux de 1979. Il s’agit d’une érosion de la marge des levis et des rose-
lières hautes, souvent boisées. elle est marquée par un déchaussement des racines des saules et 
des aulnes, végétaux ligneux qui résistent mieux que les autres plantes à l’effet du clapot. lavé 
des sédiments occupant ses interstices, le lacis racinaire dépérit et les arbres meurent, laissant 
des souches témoins à quelques mètres en avant du front d’érosion. le déplacement des levis 
et leur départ sous l’effet des vents dominants de sud-ouest sont facilités. le déclenchement 
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de ce phénomène déstabilisateur est lié à l’apparition des eaux libres circumlacustres d’adam. 
en effet la disparition de la matte des phragmites qui occupait cet emplacement a creusé un 
espace vide en marge de la roselière haute, plaçant cette dernière en surplomb sur un plan d’eau 
ouvert et agité.
Une érosion en profondeur, la disparition des îlots de scirpes
Autre fait majeur, les « roselières mixtes » disparaissent de la cartographie d’Adam (1992) 
entre 1973 et 1989. Certes la distinction entre les différents hélophytes n’a pas été précisément 
faite par cet auteur, mais il est vraisemblable qu’il s’agissait surtout de scirpes (Fig. 2). les pul-
lulations d’Ondatra et Myocastor ont aussi joué un rôle dans le dépérissement de ces végétaux 
(marion & marion, 1992). mais, quoi qu’il en soit, leur disparition entraîne celle des plateaux 
en surplomb accidentant la surface de la vase, ce qui la nivelle. la protection végétale dispa-
rue, l’effet du clapot sur le substrat augmente, non seulement en période hivernale, mais aussi 
pendant les coups de vents de la belle saison. Certes la présence de l’herbier flottant limite 
l’énergie du milieu jusqu’à un certain point. Mais ce couvert apparaît insuffisant pour agir, à 
partir d’un certain degré d’agitation des eaux. le brassage et les remaniements mécaniques des 
vases augmentent donc sur une surface croissante et considérable de la zone humide à toutes 
les époques de l’année.
L’état de déséquilibre actuel
cette triple rupture nous amène à l’état actuel. du sud-est vers le nord-ouest, on rencontre 
d’abord (a) un milieu d’eau libre, la « zone centrale ». son substrat dépourvu de végétaux est 
d’abord pliocène et détritique. puis il devient vaseux. cette zone centrale est suivie (B) d’une 
ceinture de macrophytes flottants, nénuphars et macres, installée sur les vases actuelles, puis 
(c) d’un mince liseré d’eau libre, maintenant très irrégulier, les eaux circumlacustres d’adam 
(1992), dont le fond est dépourvu de végétation. puis on passe brutalement à l’ensemble des 
roselières boisées ou non et levis (d). la succession se termine par les prairies inondables 
(e).
Les macrophytes flottants étaient présents antérieurement en mélange, enracinés en 
contrebas des scirpes. leurs peuplements se sont simplement maintenus en un premier temps, 
leurs pieds s’étoffant sans s’étendre outre mesure, sans montrer de dynamique importante de 
colonisation (marion & marion, 1992). ainsi ils n’ont pas occupé un certain nombre de vasiè-
res déjà nues ou libérées par la disparition de la végétation antérieure. De plus et peut-être en 
relation avec ce phénomène, ils semblent sensibles aux épisodes érosifs qui accompagnent les 
grands coups de vent. à noter aussi que les macres sont actuellement en voie de disparition 
rapide.
plus haut, comme l’a souligné adam (1992), la succession des associations végétales est 
interrompue. Il y a eu rupture de la chaîne entre les macrophytes flottants et les roselières sub-
sistantes dont la bordure fonctionne maintenant comme un littoral en surplomb. elle forme un 
ressaut en voie d’érosion rapide au-dessus des eaux circumlacustres et de la surface dénudée 
de la vase. de plus le départ des levis accentue les déséquilibres affectant ce pseudo-littoral, 
entraînant des rétroactions en boucle.
au total, (1) les microreliefs façonnés et protégés par l’action des scirpes lacustres se sont 
dépouillés et nivelés ; (2) la couverture protectrice formée par l’épaisse couche de rhizomes 
de la basse ceinture des phragmites a disparu, précisément là où elle se raccordait à la marge 
des roselières hautes et des levis, créant et approfondissant un espace vide en eau libre, les 
eaux « circumlacustres » ; (3) l’intensité du clapot hivernal affecte ce nouvel espace ouvert, 
ce qui permet la dégradation latérale des roselières et levis, et de manière moins perceptible 
l’érosion du fond. En profondeur dans le substrat vaseux, il y a (4) reprise par le clapot des 
sédiments actuels et plus anciens, maintenant dénudés. cet affouillement atteint et dépasse 
les 20 cm, si l’on se réfère à l’ensemble des données géochimiques disponibles (cf.  guillou 
et al., 2007).
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Figure 2. — Les modifications en cours de 1982 à 2007 dans le secteur de l’île de la Capitaine (le contour de la roselière 
boisée, est indiqué en rouge). sur le cliché de 1982 (en haut) on distingue deux grands ensembles végétaux. la roselière 
boisée, située en hauteur, occupe l’ouest et le sud-ouest et forme aussi l’île de la capitaine. la végétation mixte mi-
lacustre mi-palustre s’étend dans la partie centrale déprimée. elle s’arrête au sud-est au contact de l’eau libre du lac, selon 
un contour net. Elle est constituée d’hélophytes et de macrophytes flottants qui s’interpénètrent en proportions variables. 
les structures en anneaux des scirpes s’y localisent à l’est dans le secteur le plus profond. selon le cas ces scirpes végètent 
ou sont morts, laissant une trace en creux. à mi-hauteur de la vue, la formation mixte passe à la roselière boisée en 
suivant la remontée du fond. mais au nord comme au centre-sud on n’observe plus ce passage progressif entre formations 
végétales : des espaces ouverts y ont pris place. il s’agit des « eaux libres circumlacustres » de g. adam (1992). elles 
s’insinuent avec des limites imprécises entre les deux grandes formations végétales. dès cette époque, la dégradation 
du milieu est donc illustrée par le dépérissement des scirpes et par l’interruption locale de la succession végétale, là 
où s’installent les eaux circumlacustres. en 2007 (cliché composite, en bas) l’ensemble végétal mixte à macrophytes 
flottants et hélophytes a disparu. Il est totalement remplacé dans ses parties profondes par les seuls macrophytes flottants 
(les nénuphars s.l. de l’herbier flottant) et dans ses zones plus superficielles par les « eaux libres circumlacustres ». 
largement distribuées, ces dernières présentent maintenant des contours nets et elles découpent en profondeur la roselière 
boisée. plus précisément, la succession des milieux s’organise désormais ainsi : (1) à l’est les eaux lacustres originelles, 
localisées dans les secteurs les plus profonds de la dépression ; (2) ensuite l’herbier flottant à nénuphars s.l., héritier des 
parties basses de l’ensemble mixte originel ; (3) puis les « eaux libres circumlacustres » qui remplacent les termes de 
transition à la roselière ; (4) enfin la roselière boisée. L’enchaînement végétal classique des marges lacustres/palustres a 
disparu ! En conséquence la protection des marges de la roselière boisée contre l’érosion n’est plus assurée pendant la 
mauvaise saison. à cette période l’action érosive des eaux remanie également les sédiments en profondeur.
 – 220  –
hypothèse : asphyxie et ÉrosioN rÉgressive
l’asphyxie due au vaNNage de Bouaye
la stabilisation du niveau d’étiage consécutif à l’établissement du vannage de Bouaye 
(1963) a éliminé les très bas niveaux d’eau estivaux qui apparaissaient irrégulièrement, et 
Dupont (2003) a souligné ses conséquences néfastes pour le couvert végétal. En particulier on 
connaît l’importance vitale des périodes d’émersion pour Phragmites australis. on peut donc 
raisonnablement supposer qu’antérieurement les bas étiages étaient suffisamment fréquents 
pour aérer les vases exondées, les dessécher et y minéraliser la m.o., tout en permettant la 
survie de certains hélophytes.
Mais la disparition des plus bas niveaux a aussi joué de manière très différente sur l’en-
semble du lac, opposant les rives sud-est et nord-ouest.
au sud-est, le substrat détritique grossier, hautement perméable, laisse pénétrer les eaux 
lacustres oxygénées jusqu’aux rhizomes des roseaux. Et si ces graviers sont superficiellement 
colmatés, ils sont néanmoins parcourus par les circulations de la nappe phréatique (le col-
matage argileux et/ou organique de ces matériaux est aussi contrarié par l’intense action du 
vannage dû au clapot). ce phénomène de nappe pallie parfaitement le manque d’émersion (cf. 
debenay et al., 1994). Au total les phragmites et scirpes croissent ici sur un support qui leur 
est favorable ou qui leur permet au moins de résister dans la durée. s’il y a régression elle sera 
lente, sans rupture catastrophique.
au nord-ouest, le substrat vaseux, peu perméable, nettement plus riche en m.o., ne s’aère 
plus en dessous du niveau minimal d’étiage. dans les conditions imposées par l’étiage de 
Bouaye, la remontée progressive du front anoxique va s’opposer à la pénétration de l’enracine-
ment. Pire, elle va donc provoquer le dépérissement de la végétation déjà installée, située trop 
profondément compte tenu du nouvel état du milieu.
trois cas peuvent alors se distinguer. (1) les phragmites situés en dessous du nouveau 
niveau d’étiage, qui nécessitent impérativement une oxygénation temporaire de leurs rhizomes, 
dépérissent en masse. la couche organogène formée de leurs rhizomes entrelacés disparaît et 
le fond s’effondre de quelques décimètres, créant les eaux circumlacustres d’adam (1992). (2) 
les scirpes, affaiblis par le broutage, dépérissent. les microreliefs où ils étaient installés sont 
érodés et disparaissent. (3) Les macrophytes flottants (à rhizomes ou annuels), nénuphars et 
macres, supportent mieux les nouvelles conditions de milieu.
l’ÉrosioN due à l’ouverture du caNal guerlaiN et au curage de l’acheNeau
Le creusement du canal Guerlain en 1963 et les calibrages successifs de l’Acheneau ont 
eu une action déterminante sur l’exportation des sédiments lacustres. même si elle est localisée 
à leur entrée, elle a déclenché une érosion régressive qui a déstabilisé à terme le milieu.
en effet l’ouverture du canal n’a pas pu avoir d’effet immédiat autre que très local. 
D’abord l’exportation des sédiments n’est très efficace (Liao, 2006) que : 
— (1) pendant une tempête remettant les sédiments non protégés en suspension ; 
— (2) avec de basses eaux. 
ces deux conditions doivent aussi être accompagnées de :
— (3) l’ouverture des vannes du lac. 
Cette conjonction de circonstances est aléatoire. De plus l’érosion a dû attendre que la 
capacité d’exportation du canal Guerlain augmente pour devenir significative, ce qui s’est 
fait au fur et à mesure de l’élargissement de cet émissaire, des trois mètres initiaux aux vingt-
cinq actuels, limités par des palplanches. on sait que 80 % des eaux sortant du lac y transitent 
maintenant.
on aurait donc eu : 
— (1) le creusement du canal guerlain, suivi de son approfondissement et surtout de son 
élargissement progressif, actuellement limité par des palplanches ;
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— (2) le début de l’érosion du littoral nord à partir de l’entrée de ce canal. elle va suivre 
l’apparition des étendues d’eau circumlacustres d’adam (1992) qui s’étendent effectivement 
du nord vers le sud, propagation confirmée par les cartes de Marion & Marion (1992) comme 
par l’analyse des clichés de la figure 2. Il y a donc corrélation ;
— (3) l’érosion qui progresse ainsi vers le sud-sud-est, s’accompagne maintenant, (a) 
d’une action latérale sur les marges de la roselière haute et des levis, effet permis par l’exten-
sion du clapot à l’espace libre des eaux circumlacustres, (b) de l’arasement en profondeur des 
microreliefs à hélophytes.
on a donc une descente nord-sud des phénomènes érosifs, suivie et accompagnée d’une 
action latérale et d’une action profonde. Ces creusements s’ajoutent à l’enfoncement du niveau 
du substrat, dû à la disparition des îlots de scirpes et à la minéralisation de la couche formée 
par l’entrelacs des rhizomes des phragmites ;
— (4) l’arrêt du phénomène érosif sur le littoral détritique grossier du sud-est, où le subs-
trat et la végétation résistent, l’un comme l’autre.
les actions latérales et profondes progressent grosso modo en parallèle, suivant l’avancée 
vers l’amont de l’érosion régressive (davies, 1899), à cela près que les dynamiques inégales 
de dépérissement et de minéralisation de la végétation compliquent fortement le schéma d’en-
semble. cependant trois modalités coexistent :
— l’affouillement des vases récentes ou plus anciennes par le clapot, phénomène attei-
gnant une profondeur de 20-30 cm ;
— au sud, le glissement probable de ces matériaux remis en suspension se fait en direction 
du fond détritique pliocène du sud-est, ce qui tend à niveler la cuvette ; 
— leur exportation par le canal guerlain et le canal de l’Étier. elle se fait directement au 
nord, là où l’action de ces exutoires se manifeste. ailleurs les sédiments doivent d’abord suivre 
le trajet précédent, puis ils doivent ensuite être progressivement déplacés pour atteindre cette 
zone de départ.
Toutes choses égales par ailleurs, il y a eu conjonction de la disparition des couverts 
protecteurs, de leur minéralisation et dans la partie nord, de la progression de l’impact du creu-
sement du canal guerlain. 
l’iNcideNce du Broutage par les roNgeurs
leur action est indéniable. mais dans le cas présent on ne comprend pas les raisons : 
— (1) de la disparition totale de Phragmites australis au nord-ouest dans les parties bas-
ses de la roselière, alors que cette plante se maintient dans les parties hautes au-dessus d’une 
certaine cote ;
— (2) de la persistance sur la côte sud-est de Scirpus et Typha, qui seraient consommés de 
préférence selon marion & marion (1992) ; 
— (3) de la dynamique nord-sud de la disparition des hélophytes (Marion & Marion, 
1992). ces auteurs ont expliqué ce phénomène par la répartition inégale du ragondin, mais 
cette distribution a été ensuite infirmée par Lodé & Marion (1998).
malgré son importance, la destruction des hélophytes par les rongeurs n’est donc qu’un 
facteur complémentaire.
la coNJoNctioN des phÉNomèNes : uNe phase rhÉxistasique doNt l’eFFet s’ÉteNd
La stabilisation artificielle du niveau d’étiage entraîne la remontée des conditions anoxi-
ques dans le substrat vaseux. ce phénomène affecte en un premier temps la ceinture inférieure 
des phragmites qui dépérit et disparaît. leur mort et leur décomposition interrompent la suc-
cession des associations palustres. elles créent un large espace d’eau libre où la profondeur 
augmente brutalement de plusieurs décimètres. les vases s’y retrouvent sans couvert protec-
teur, ce qui détermine un rivage en surplomb aux limites du marais boisé, roselières hautes et 
levis, surplomb qui va permettre l’érosion latérale.
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L’érosion régressive, qui a déjà déblayé les sédiments les plus proches de l’entrée du canal 
guerlain, entame ainsi le substrat vaseux mis à découvert. son action déclenche des phénomè-
nes d’affouillement qui déstabilisent à leur tour le racinaire restant, d’où un effet en boucle qui 
accélère à terme les érosions de toute nature, les remaniements des sédiments profonds et le 
nivellement de la microtopographie.
il s’agit d’une situation rhéxistasique au sens d’ehrart (1956), le dépérissement de la par-
tie la plus vulnérable du couvert végétal déclenchant la reprise de l’érosion, à cela près qu’ici 
les deux facteurs de rupture jouent conjointement. L’augmentation des potentialités érosives 
coïncide avec le dépérissement végétal, puis va l’accélérer. plus en hauteur les roselières boi-
sées ou non et les levis, jusque là préservés, s’étiolent. Dans le même temps, ils sont attaqués 
par une érosion latérale intense à partir des eaux libres circumlacustres.
les proBlèmes eN cours
il n’est pas possible de les aborder avec un minimum de pertinence en l’absence des don-
nées géochimiques nécessaires. sans évoquer l’explosion de Procambarus clarkii, la dispari-
tion de la roselière boisée par érosion latérale est probable à terme dans les conditions actuelles. 
les remaniements profonds du substrat continuent, déchaussant les rhizomes des nénuphars. 
le devenir du stock-phosphore dans l’évolution actuelle attire également l’attention.
coNclusioN
au début du xxe siècle la zone humide de grand-lieu gardait certains traits naturels, 
en particulier une instabilité constante des niveaux d’eau, caractéristique des environnements 
palustres. son couvert végétal montrait la succession complète des associations aquatiques 
(Gadeceau, 1909 ; Dupont, 2003). Les bas étiages fini-estivaux amenaient parfois des cri-
ses dystrophiques. deux aménagements des années 1960, le canal guerlain et le vannage de 
Bouaye, permirent de contrôler les niveaux d’étiage, qui furent fixés à la hauteur de la ceinture 
des phragmites. cela a amené à une rupture d’équilibre de type rhéxistasique. vulnérables à 
l’absence prolongée d’assecs, les phragmites ont dépéri. leur mort et la disparition du lacis 
protecteur de leurs rhizomes ont abaissé le niveau du fond et découvert la vase sous-jacente. Un 
nouvel espace d’eau ouverte a occupé cette place vacante, interrompant la succession végétale. 
l’érosion s’y est installée. ayant débuté au nord, au voisinage de l’entrée du canal guerlain, 
la déstabilisation du couvert végétal et les phénomènes de remaniement érosif se sont ensuite 
étendus vers le sud. ils ont aussi progressé en eau plus profonde en affectant la ceinture des 
scirpes et nénuphars, y nivelant les microreliefs. ces ruptures se sont également propagées par 
érosion latérale vers les roselières plus hautes, boisées ou non, et les levis.
Le mécanisme érosif débute par la mise à l’affleurement des vases par la disparition du 
couvert végétal. il est suivi de la déstabilisation du substrat sédimentaire par le clapot (liao, 
2006). il se poursuit au nord par l’exportation directe des vases en suspension via le canal 
guerlain, au sud par leur glissement vers le sud-est où elles envahissent les fonds détritiques 
grossiers pliocènes. tout à fait au sud-est, ce substrat pliocène résistant, baigné par une nappe 
phréatique importante, a permis le maintien littoral de la végétation originelle à scirpes et 
phragmites depuis l’époque de gadeceau. il y a donc un contrôle local du couvert végétal par 
la sédimentologie et l’hydrogéologie. la végétation dépérit sur les vases devenues anoxiques 
mais elle survit sur le substrat des graviers pliocènes, mieux aéré et lavé par les venues d’eaux 
de la nappe phréatique.
en dehors des formations du rivage stable du sud-est, et en faisant abstraction de l’action 
des organismes introduits, l’avenir des deux ensembles végétaux subsistants est préoccupant. 
Le substrat des macrophytes flottants est instable, affouillé par les coups de vent auxquels les 
rhizomes de nénuphar résistent mal. l’ensemble, boisé ou non, des roselières et levis est rongé 
par une érosion latérale très active.
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le passage d’une dynamique de milieu palustre à celle d’une retenue à niveaux contrôlés 
a donc eu des conséquences catastrophiques sur le milieu végétal, entraînant sa disparition par 
pans successifs. certes le dépérissement des plantes immergées a d’autres causes, mais c’est 
bien l’effet cumulé du vannage de Bouaye et du canal Guerlain qui a entraîné la conjonction 
de l’anoxie des vases, de la disparition partielle des hélophytes et des remaniements érosifs. la 
formation la plus fragile, la ceinture des phragmites, a été éliminée en premier. sa disparition 
a alors déstabilisé de proche en proche les autres associations végétales, sans que soit atteinte 
la fin du processus.
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